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HESSEN

Ubersicht Eé:

» Planerischer Handlungsauftrag / Fragestellung
= Methodik

= Ermittlung der

» regionalplanerisch bedeutsamen bioklimatisch
belasteten Siedlungsraume (Wirkraume)

« belUftungsrelevanten Stromungssysteme (Ausgleichsraume)

» Ermittlung der Relevanz der beluftungsrelevanten Stromungssysteme
= Vorschlage fur regionalplanerische Festlegungen
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HESSEN

Regionalplan Stidhessen / Regionaler FNP 2010 :%’:
Auszug:
G 4.6-3 ,Im Regionalplan/RegFNP - Karte - sind die Kalt- und

Frischluftentstehungsgebiete sowie die Kalt- und Frisch-
luftabflussschneisen, die im raumlichen Zusammenhang
mit belasteten Siedlungsbereichen stehen und wichtige
Aufgaben fur den Klima- und Immissionsschutz erfullen,
als ,Vorbehaltsgebiete fur besondere Klimafunktionen®
ausgewiesen.

Diese Gebiete sollen von Bebauung und anderen Mal}-
nahmen, die die Produktion bzw. den Transport frischer
und kuhler Luft behindern konnen, freigehalten werden.

L]
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HESSEN

3. Anderung des Landesentwicklungsplans EE;
Auszug:

4.2.3-3(Z) ,In den Regionalplanen sind die regional bedeutsamen
Luftleitbahnen sowie die fiir das Siedlungsklima
bedeutsamen Flachen des Freiraums (Kalt-/Frischluft-
entstehungsgebiete), die im rdumlichen Zusammenhang
mit lufthygienisch und/oder bioklimatisch belasteten
Siedlungsrdumen stehen und wichtige Aufgaben flir den
Klima- und Immissionsschutz wahrnehmen, als

,Vorranggebiete fiir besondere Klimafunktionen® bzw.
,Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktionen®”

festzulegen.”
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Landesweite Klimaanalyse - Fragestellungen, u.a.

= Wie sind - im regionalplanerischen Mal3stab - thermisch belastete
Siedlungsraume definiert?

= \Wann ist eine Luftleitbahn / ein Kaltluftentstehungsgebiet regional
bedeutsam?

= Wie ist eine Unterscheidung zwischen Vorrang- und Vorbehaltsgebiet
fur besondere Klimafunktionen moglich?

= Zur Abgrenzung z.B. regional bedeutsamer Kaltluftstrome / bioklimatisch belasteter
Siedlungsgebiete existieren keine Beurteilungsmalistabe.

= Werte (z.B. Lufttemperatur) sind immer in Bezug zum Untersuchungsraum zu interpretieren.
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Simulationsmodell FITNAH

Identifikation eines geeigneten Simulationsmodells
(= Durchfuhrung eines Workshops)

A
Typische RastergrofRe 50m-10km| 50m-10km 1m-500m 10m-500m 10m-200m 10m-2km Wind in 5 m Hohe tiber Grund

Y == T

Einsatz in Regionalpl. ja I ja nein ja ja ja

Einsatz in Stadtplanung ja ja ja ja ja ja

WIRKLICHKEITSNAHE

mehrere Luftschichten ja ja nein nein nein
Flurwindeffekte ja I ja ja ja nein eingeschrankt
Nesting ja : ja ja ja ja ja
vordef. Nutzungsarten
) 12 (beliebig) I 10 22 (max.99) 9 (max.30) 8 10

FUNKTIONSUMFANG

i

Kaltluftproduktion ja ja ja ja ja ja
Schadstoffbelastung " [;14 Kopplung= mit Kopplung  nur Tracer nurTracer mitKopplung mit Kopplu

Bioklimat. Belastung ja ja ja nein nein nein

Klimawandel ja I ja ja nein nein
I . J

Aus: Modellgestitzte Klimaanalysen und —bewertungen fir die Regionalplanung, Modellvorhaben der Raumordnung
,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel“, 2013

.......
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Akteure

Eingebundene Akteure
oberste / obere Landesplanung,
Regionalverband FrankfurtRheinMain

HESSEN

— Regierungsprasidien
="y Kassel, GieRen, Darmstadt

Regionalverband
FrankfurtRheinMain

Begleitender Arbeitskreis
(u.a. DWD, HLNUG)

sy
e
N e

Fiir eine lebenswerte Zukunft
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Landesweite Klimaanalyse - Vorgehen

Vorschlage
fur VBG/VRG .
Vorschlage
fiir Gebietskulisse
Datenanalyse/ Ermittlung / Einstufung der
Bewertung relevanten Stromungssysteme
Ermittlung der thermisch
belasteten Siedlungsgebiete
e Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
Quantifizierung
Strdomungssysteme, Thermische Bedingungen,
Kaltluftproduktionsgebiete, Luftqualitat,
Luftleitbahnen Inversionshaufigkeit
Simulation Zahlreiche meteorologische KenngroBen z.B. Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit/-richtung, Kaltluftproduktion, Luftleitbahnen, ...
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FITNAH - Simulationsergebnisse

FUr ganz Hessen liegen meteorologische Grundlagendaten in einer Rechengitterauflosung
von 200 m x 200 m / fur den Regionalverband von 50 m x 50 m vor.

Landesweite Klimaanalyse Hessen
(Datengrundiage fur die Regionalplanung)

Durchschnittliche Anzahl an
Sommertagen pro Jahr im
Zeitraum 1971 - 2000

u.a. Zu:

= |ufttemperatur

» Kaltluftentstehungsgebiete

= Volumenstromdichte/Volumenstrome
» gefuhlte Temperatur® (PET)*

» Windrichtung/Windgeschwindigkeit
» Anzahl heilder Tage (> 30°C)

» Anzahl Sommertage (> 25°C)

= Auswirkungen voraussichtlicher
Temperaturanstieg

* Physiologisch Aquivalente Temperatur




HESSEN
E—

Thermisch belastete Siedlungsgebiete - Wirkraume (1) =E=3=
gsg -
[\ J |
e T
Empfindlichkeit Thermische Bedingungen
= Einwohnerdichte pro Hektar = Warmebelastung tagsuber (PET 13:00 Uhr)
= Ortsgrofe in Hektar * Anzahl der Sommertage
(Haufigkeit von Warmebelastung)
» Nachtliche Lufttemperatur (04:00 Uhr)
> Thermische Betroffenheit <
- - Warmebelastung tagsiber
Empfindlichkeit dlf Bovolkef'unq PET (-C), 13:00 UNr
Einwohnerdichte pro Hektar 529-'(; S29%_ 35°C S35 41°C 41T
<10 1-50 51-100 101-200 | 201-500 > 500 = - . i
keine Ortslage - gering gering mittel mittel hoch = <5°/"F‘mm"m!miscm B:i':lu" = — — mitet
S F <%0 gering gering T il EE foch \:"arr::belasmng tagsuber o
% E > 100 - 200 mittel mittel mittel hoch hoch hoch § (ermittelt aus PET 13:00 Uhr WOZ und der Anzahl an gen) gty
&2 >200 - 400 mittel mittel hoch hoch hoch hoch £z gering mittel hoch sehr hoch extrem i
> 400 - 1000 hoch hoch hoch hoch “ E, € [<s0 % Perzenti gering gering gering gering mittel H
>1000 e 22 (T2 "TED .§ % > 80 = 90 % Perzentil gering mittel mittel mittel hoch
i: ; >890 - 95 % Perzentil mittel mittel hoch hoch
E § [>95-97.6% Perzenul noch hoch hoch
= E >87,5 — 99 % Perzentil hoch hoch
3 >88 % Perzentil hoch ™"
(Zusammenfiihrung der Parameter (iber Kreuzmatrixen).
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'H “r*

Thermische Betroffenheit
(Auflésung: Rechengitter 200 m x 200 m)

gering
mittel

. hoch

. sehr hoch

. extrem

< &

Ermittlung der thermisch belasteten
Siedlungsgebiete

(Aufsummierung der Rechengitter mit mind. mittlerer
thermischer Betroffenheit, die innerhalb der
Siedlungsgebiete liegen (Siedlungsgebiete umfassen
hier VRG* Siedlungsgebiete, Bestand/ VRG Industrie
und Gewerbe, Bestand)

groBer Flachenanteil (Rechengitter)
mit mittlerer bis extremer thermischer
Betroffenheit (> 120 ha bis unter 200 ha)

sehr groBer Flachenanteil
(> 200 ha)

* VRG = Vorranggebiet

Februar 2022

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
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HESSEN

W ]

r

Thermisch belastete Siedlungsgebiete - Wirkraume (111 pez=

Ermittlung der thermisch belasteten
Siedlungsgebiete

(Aufsummierung der Rechengitter mit mind. mittlerer
thermischer Betroffenheit, die innerhalb der
Siedlungsgebiete liegen (Siedlungsgebiete umfassen
hier VRG* Siedlungsgebiete, Bestand/ VRG Industrie
und Gewerbe, Bestand)

groBer Flachenanteil (Rechengitter)
mit mittlerer bis extremer thermischer
Betroffenheit (> 120 ha bis unter 200 ha)

[ sehr groBer Flachenanteil

(> 200 ha)

* VRG = Vorranggebiet

Februar 2022 Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
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Ermittlung zugehoriger klimarelevanter Freiflachen (I)

hiifZ

groBer Flachenanteil (Rechengitter)
mit mittlerer bis extremer thermischer
Betroffenheit (> 120 ha bis unter 200 ha)

sehr groBer Flachenanteil
(> 200 ha)

Windrichtung/-geschwindigkeit

Hinweis:

Alle unversiegelten Freiflachen produzieren
in unterschiedlichem Umfang Kaltluft.
Stromungssysteme sind z.T. sehr gro3raumig.

Erforderlich:

Abgrenzung der klimarelevanten Freiflachen
(Ausgleichsraume)

= Uber Trajektorien
(Verfolgung der Luftteilchen auf ihrem Weq)

Februar 2022 Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
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Ermittlung zugehoriger klimarelevanter Freiflachen (II)
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* Die roten Linien in der Abbildung, die den naherungsweisen Verlaufsweg der PR Tt e
Luftpakete veranschaulichen sollen, sind per Hand eingezeichnet (keine Berechnung). . . . L . . . . . . .
Auch die Abgrenzung der relevanten Freiflache ist hdndisch eingezeichnet.

Riickwartstrajektorien

(Verfolgung von Luftpaketen / -teilchen (iber einen
definierten Zeitraum - ausgehend vom Endpunkt,
an dem das Luftpaket zum Erliegen kommt

(hier: thermisch belastetes Siedlungsgebiet)
Richtung Kaltluftentstehungsgebiet)

Skizze:

Startpunkt ,,Luftpaket”
(im Kaltluftentstehungsgebiet)

Flie3-
richtung*® \

,Luftpaket”“ kommt

zum Erliegen (Endpunkt)
(hier: thermisch belastetes
Siedlungsgebiet)

=== Klimarelevanter Freiraum fiir thermisch

belastetes Siedlungsgebiet (Wirkraum)
(Planerische Setzung:

nur innerhalb der Fldche werden VRG/VBG flir
besondere Klimafunktionen vorgeschlagen)

Februar 2022 Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
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Skizze (vereinfachte Darstellung):

B sicdiung dichtbebaut [ Siedlung lockerer bebaut ~ Hangabwind
- Kaltluftzufuhr erhalten/aufwerten - sehr hohe Prioritat

B Kaltiuftzufubr erhalten/aufwerten - hohe Prioritit

Aus: Klimafibel fiir die Region Bodensee-Oberschwaben, Info-Heft 11, 2009 - verandert
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Ermittlung zugehoriger klimarelevanter Freiflachen (IV)

il il e e e e el g Vorwartstrajektorien
T T T T I T ' R et b R . . )
ey e S e (Verfolgung von Luftpaketen / -teilchen (iber einen
iy ::Ett: L an e e e o definierten Zeitraum, Start der Verfolgung im
A 5 % LI A\ RN R~ = P 1
PR b R e = \s R o el Kaltluftentstehungsgebiet)
P R T | I\ ‘ roro \.\\\ 1 % ¥ T T R
R e } [ SRR '\-\\s ] v LY e
L IR B R B | LI LI | o Yy L LI R B I A |
[ R R T | ht f 0 ™ ow o Yy LY LI ] [ I | : ]
— LA rd : '- ' L] LI I I | 1 H .
F 1 — o | v r g L LR I I | Sklzze'
F o 1 i O JER e REE
i e, L 4 oo Startpunkt , Luftpaket”
il S-S 5 : St §E | (im Kaltluftentstehungsgebiet)
it e b \ N o Gt e \
) FlieR-\
i richtung*
vl
- I ! i
- % |
e e B
}}2"‘;: 1 ,Luftpaket“ kommt
R N, zum Erliegen (Endpunkt)
5 . BEE (z.B. im Siedlungsgebiet,
' e im Wald)

Foaf T T T T P
rf o e hoa o [ . - o o»

S P '
— oy FOf ror
Ty . s [ ] 0 ' r

F
n

* Die roten Linien in der Abbildung, die den naherungsweisen Verlaufsweg der PR Tt e
Luftpakete veranschaulichen sollen, sind per Hand eingezeichnet (keine Berechnung). . . . L . . . . . . .
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BelUftungsrelevanz fir bedeutsame Wirkraume (1)

1B & F LA s %% Ll e b orv== s 8% % s S T R b ) - N
R S LR AR R R R xﬂ,-,.._..,...{i“.. Hinweis:
now g ' - LI 1w oA PR T ] TN -y Ry L

) Saeed 2 i i G Vil e oo e e 0 S Die groraumige Gebietskulisse (Gesamtflache HE)

B b o IR e B S Xy machte es erforderlich, zahlreiche Simulationsschritte

o] O A H: AR \::;: ~ e automatisiert durch einen allgemeingultigen,

ol e SR R = o ] o U R N B * LY % I R B R B . . .

~ = - 1}&.«“ PN A n\.s v+ a1y s.e1v . Objektiven Algorithmus vorzunehmen.

--!-nir-lltt, 1"\.!—\.\\\-- n o o Yy \'\\ LN R I I |

wem g v o= o-or o1 ik f!]-pﬂ—\\'\- - L EEE L LRI LI} L I I I |

I I T T B S e A T : L L T T T T [ LI I I |

L J RN it TR R R SR L T Y . LI T T 4 LRI B |

Speme 0 NS e Die Einstufung der Relevanz der klimarelevanten

SeEpoeiles-  PMNA POERER Freiflachen ist das rechnerische Simulationsergebnis

!:;::t:ttt:::::,;lit:{lt:‘t‘?“ A e — basierend insb. auf der:

Pl it = o romm w w m I L | l'.,. i

IR T T N = am i = | L LN | Yivs== - ¥ . . . W

EA e meeei o L T L » Eindringtiefe des ,Luftpaketes®,

BOBR S N Volumenstrorr;aichte = Anzahl der Rechengitter, die durch das ,Luftpakt

B P e durch-/Uberstromt werden

T TR T A S Il S P ’

[ A R e e el . . .

R R IR AN T ey = Auspragung der thermischen Betroffenheit der

s i } i i ‘ii}: Sl o iberstrémten Rechengitter,

L\“'-"‘-!l l. L e . . “ . . . .

3 bl Rx - y = Zeit, die das ,Luftpaket” bis zum Eindringen in das

RSl iy o n BRI thermisch belastete Siedlungsgebiet benotigt,
S el = Volumenstromdichte (Produkt aus Geschwindigkeit
R L i und Schichtdicke, Mal fiir die Menge an

e & s o oy abflieBender Kaltluft (m*/ m-s).

e R s e

LN R o1 4 = A s

P m——— M I T PR

h\-\‘h"ﬂ""" S [ N T T |

h\&\&‘\"‘i == | [P s ow . r
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Beluftungsrelevanz fur bedeutsame Wirkraume (II)

(AR NN

ceieeiiiitol Beluftung thermisch belasteter
s Siedlungsgebiete (Wirkraume)

mit sehr groRem Flachenanteil
T mittlerer bis extremer thermischer

Betroffenheit

N B I
LT B AE A N Y
e e LY

mit sehr groRem Flachenanteil
T mittlerer bis extremer thermischer

Betroffenheit (hohe Volumenstromdichte)

Mit steigender Relevanz

o -
S

B il B
el

e LR
A = m———
el e -

AR S
B il B R

.yl
B N

B e T
o e = | =

mit groRem Flachenanteil
mittlerer bis extremer thermischer
: Betroffenheit

A

grofBer Flachenanteil (Rechengitter)
mit mittlerer bis extremer thermischer

-

Die Relevanz des Freiraumes (Ausgleichsraum) ist umso héher,

g Betroffenheit (> 120 ha bis unter 200 ha) o .. .. Jje mehr Rechengitter mit thermischer Belastung von Luftpaketen /

? Bl seh arofer Fizchenantei . R VR g -teilchen (berstromt werden. In die Relevanzbewertung flie3en

: _g_(z 200 ha) ik xE N EEEE L auch die Ausprdgung der thermischen Betroffenheit (z.B. mittel,

== \Windrichtung/-geschwindigkeit - En Ex - ...~ hoch, sehr hoch, extrem) der (iberstromten Rechengitter sowie der
L o ;*_ - - - Zeitfaktor, d.h. die ,Reisezeit” des Luftpaketes mit ein.
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Beluftungsrelevanz fur bedeutsame Wirkraume (III)

Beluftung thermisch belasteter

Festlegungsvorschlag

Siedlungsgebiete (Wirkaume)

1

mit sehr groRem Flachenanteil
mittlerer bis extremer thermischer
Betroffenheit

® Vorranggebiet

HESSEN

B o B

\|
2

&

Regionalplans relevanten Belangen

[72]
(]
©
(@)]
c S
[ =
® g
o) mit sehr groRem Flachenanteil qg
% mittlerer bis extremer thermischer T
3 T Betroffenheit mit hoher Volumenstrom- [> Vorrang- oder Vorbehaltsgebiet 2
§> dichte > 60 m*/ (m-s) p
oo Ry ._.(]:.) -S
Pl dasy 2
o ey c
: ’ LR = )]
- Mp . . ) o)
grrd L LR mit groRem Flachenanteil g
i ' mittlerer bis extremer thermischer [> Vorbehaltsgebiet S
ien Betroffenheit E
Fraonrg
Fro g c')
FLPF LT TN C
il _ =)
F T R TR ] T e —-'— ....... (o))
f::xiisssiiif' __;,ri;:;{::i;:f;_ R e o Weitere Differenzierungsmoglichkeit: “g
\\\\\ A A :;-::;l;‘-:;“" S g e & :I‘ H H . -Q
e bl b st L eviork - Reduktion um einzelne Rechengitter <
el e el R I i e mit geringerer Relevanz
————— PR L o e p————h it B Py i oh :
R A B B B R ittt el - - [ - o
- s B T T i = .
il il v o St btesesiei :::;;*— e
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Beluftungsrelevanz fur bedeutsame Wirkraume (1V)

(R A A AP A

) “”ff:.’:‘;i Hinweis:
‘‘‘‘‘‘‘ Die grofiraumige Gebietskulisse (Gesamtflache HE)
e machte es erforderlich, zahlreiche Simulationsschritte

e automatisiert durch einen allgemeingdiltigen,
2222 objektiven Algorithmus vorzunehmen.

N B I
LT B AE A N Y
e e LY

Die Einstufung der Relevanz der klimarelevanten
Freiflachen ist das rechnerische Simulationsergebnis.

SiEigha i (A% s

Ei%tii‘ SARERRAR: - S 3Rak Abwagungserfordernis:

i L B | SR - . . . .

_ ‘;h ;ss:;;{“!i by Die Landesweite Klimaanalyse ist eine
et b bl D SR . Datengrundlage, die in die Abwagung

& s a e ' R T T T WY - = CC R R - . .

: AR . einzustellen ist.

Feivis ‘ Die Differenzierungsmoglichkeiten bieten
et s e 2 o7 einen zusatzlichen planerischen Spielraum.
RS

ﬁ;\\.\\\g\:‘q:-.. --.:III;:--~}? i

b e L R R R R R B T

e L R N N

e s -

R LT bt = 2 £ FF

- —————— g g s © T
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BelUftungsrelevanz fur bedeutsame Wirkraume (V)

Weitere leferenZ|erungsmogI|chke|ten Belsplele (verelnfacht)
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L T ~ [N S NN - ' B . i e - =
e . - = ik / , “« | Festlegung als VGB
g | ~ Keine Reduzierung, da cad g .
- - ~ N Y B B ] s & . .111[\\\\lllj|
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[ 200 T Y T U N SR A B [ N N | A Y =1 - T
rd NS S s v Ly [ A Y L SR | SO N CEE Y A |
[ T N ST Y B LV, . G O Ny
el ' B i
Reduzierung maglich, da L n
vergleichsweise kleine Flachen e
(Darstellungsgrenze Regionalplan) || -
[ N T B Il ST - = = = - - - St .
A . Reduzierung maglich
RN SR T el - DI - (z.B. weil geringe Eindringtiefe,
| S gl S e - ' _— ‘ geringe Anzahl thermisch Betroffener)
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Wirkraume / klimarelevante Freiflachen

Landesweite Klimaanalyse Hessen
(Datengrundiage fir die Regionalplanung)

Durchschnittliche Anzahl an
Sommertagen pro Jahr im
Zeitraum 1971 - 2000

N

Durchschnittliche Anzahl an

Sommertagen pro Jahr 1
im Zeitraum 1971-2000
261 Vorschlage fur Gebietskulisse
» VRG/VBG fur besondere
o Klimafunktionen (differenziert
nach Relevanz der Durchliftung)

(Auszug aus der Landesweiten

[ skm
——a
Klimaanalyse Hessen)

P ]
Crarga Vasmie nt Wobran

Twar aanaznat nestng G
and Ganistorrgson © VDG 2018
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Zusammenfassung wesentlicher planerischer Setzungen =

Fokussierung auf thermische Situation:

Lufthygienische Situation wird sich voraussichtlich weiter verbessern, Datensatz ist simuliert worden,
geht jedoch nicht in die Abgrenzung der VBG/VRG flur besondere Klimafunktionen ein.

Thermisch belastete regional bedeutsame Siedlungsgebiete:

Regionalplanerisch relevant sind Siedlungskorper, die eine Mindesthaufigkeit von Rechengittern

mit einer (mittleren bis extremen) thermischen Betroffenheit aufweisen = ermittelt in einem iterativen Prozess
(120 ha bis unter 200 ha / > 200 ha)

Relevante Stromungssysteme:

Bewertung der Stromungssysteme in Abhangigkeit der Durchluftungsfunktion / Eindringtiefe
(Aufsummation der durch die ,Luftpakete® Uberstromten Rechengitter ,thermische Betroffenheit” +
Berucksichtigung eines Zeitfaktors)

= Differenzierung der Relevanz der Beluftungswirkung in je funf Stufen.

Relevant sind die Stromungssysteme in 5 m Hohe in der 2. Nachthalfte um 04:00 Uhr (Stromungssysteme
sind dann am stabilsten und umfassen einen Grof3teil der Stromungssysteme von 22:00 Uhr).
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Hessisches Ministerium
fur Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen

Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Natalie Scheck
Referat Landesentwicklungsplan, Landesplanung,
Europaische Raumentwicklung






